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INTRODUCCION 
El Programa de ModernizaciOn 
Tecnologica tiene como finalidad 
apoyar a Ia Pequena y Mediana 
Empresa para incrementar su 
productividad y competitividad, 
mediante el fortalecimiento de la 
maquinaria 	 industrial, 	 la 
optimizacion de sus procesos, la 
reducci6n de costos de 
produccion, y la capacitaciOn 
tecnica derivada de las areas 
mencionadas, entre otras. 
Teniendo en cuenta estos 
aspectos, surge Ia opci6n de 
modernizar la maquinaria en lo 
relacionado con el sistema de 
control, programaciOn, sensores, 
actuadores, software de diagn6s-
tico de fallas, de tal forma que 
permita a las empresas obtener un 
Optimo aprovechamiento del 
talento humano competente, 
adernas, de generar informaciOn 
estadistica para la trazabilidad de 
Ia produccion, logrando mayor 
eficiencia y una alta fiabilidad en el 
control de Ia calidad. 
Tomando como ejemplo Ia 
experiencia de automatizaciOn de 
las maquinas inyectoras de la 
planta de plasticos, de el Centro 
de Desarrollo Tecnologico y 
Asistencia Tecnica a la Industria 
CDT-ASTIN, del SENA Regional 
Valle, puede acompanar a las 
industrias del pais en sus 
proyectos de actualizaciOn. Para 
ello se presentan, a continuaciOn, 
una serie de pautas generales de 
interes tanto de empresarios como 
Jefes de Produccion, Manteni-
miento y Personal de I+D 
(InvestigaciOn y Desarrollo), que 
se deben tener en cuenta para Ia 
toma de decisiones en planes de 
mejoramiento tecnolOgico de las 
herramientas de produccion, que 
tiene como consecuencia para la 
organizacion, adquirir autonomia 
en la tecnologia que maneja, 
mayor independencia de firmas 
proveedoras de maquinaria y 
equipos, reducir las importaciones, 
y ganar experiencia tecnica 
aplicable a nuevos disetios, 
modificaciones o mejoras en los 
procesos de fabricacion: 
1. Investigacion tecnolOgica de la 
maquina que se desea actualizar 
2. Definicion de los cambios 
tecnolOgicos que proyecta realizar 
3. DesagregaciOn tecnologica de Ia 
maquina 
4. Analisis de la estructura de 
control 
5. Desarrollo del software de 
control con base en los estados 
normalizados. 
Todo lo anterior sugiere que se 
responda a las necesidades de las 
empresas, expresadas a twos del 
mercado, en la medida que 
reflejan oportunidades de obtener 
beneficios. Cabe anotar que la 
capacidad instalada puede 
responder a incrementos en la 
demanda, mediante el aumento en 
las actividades al interior de las 
entidades, en los esfuerzos por 
aumentar Ia creacion y expansion 
de laboratorios de I + D y 
Departamentos de Ingenieria, 
financiados por las propias 
empresas, de tal forma que los 
inventos y avances seran 
incorporados en instalaciones 
existentes o en las nuevas y en los 
productos nuevos o mejorados 
para atender los pedidos de los 
clientes. 
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INVESTIGACION 
TECNOLOGICA DE LA 
MAQUINA QUE SE DESEA 
ACTUALIZAR 
• InvestigaciOn en Internet de los 
diferentes 
	 proveedores 	 y 
elaboracion de las fichas tecnicas 
• Recopilacion de las nuevas 
prestaciones o funciones que en 
la actualidad tienen el 	 mismo 
tipo de maquinaria. 
DEFINICION DE LOS CAMBIOS 
TECNOLOGICOS QUE SE 
PROYECTA REALIZAR 
Precisar cuales de esas nuevas 
funciones se deben adicionar a la 
maquinaria para mejorar la 
eficiencia, la calidad y obtener 
informaci6n estadistica para la 
trazabilidad de la producciOn 
DESAGREGACION 
TECNOLOGICA DE LA 
MAQUINA 
Identificacion general de la 
maquina 
• Planta de la maquina 
• Parte electrica 
• Parte mecanica 
• Parte hidraulica neumatica 
• Parte termica 
• Prestaciones y capacidad 
• Velocidad de adquisicion de 
datos 
• Velocidad de respuesta 
• Previsiones 
• AmpliaciOn 
• Condiciones ambientales 
• Polvo, temperatura, humedad 
• Distancias entre PLC y 
proceso Red de alineaciOn 
• Proximidad de equipos 
que generan perturbaciones 
electromagnetico 
• Tensiones de alimentacion 
• Interfaces de entrada y salida 
• Distancias de alimentaciOn 
de la red 
• Analisis de funciones por PLC 
• Redundancia por hardware 
para emergencia 
• Estructura del software 
de control 
• Fuentes de alimentaciOn 
• Unidad central 
• Entradas y salidas 
• Soporte tecnico del distribuidor 
de la zona 
Analisis de cada sistema y 
subsistema 
Se tomara como ejemplo una 
maquina inyectora. 
Figura 1. Plano de planta: Sensores tipo, actuadores y movimientos maquina inyectora sencilla 
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• Unidad de inyeccion 
Mando 
Sensores 
Funcionamiento 
Seguridad 
Avance 	 Hidraulico 
Retroceso 
Post-presion 
Serial izacion 
Informacion estadistica IE 
• Dositicaeion 
  
Mando 
Sensores 
Funcionamiento 
Seguridad 
RPM 
Giro imico n 	 Hidniulico Sefializacio 
Informacion estadistica IE 
  
• Bomba Hidraulica 
Entradas 	 Salidas 
  
Mando 
Sensores 
Funcionamiento 
Seguridad 
Horas 
T aceite 
Arranque `P-A 
Sefializacion 
Informacion estadistica IE 
Presion 
  
Sistema hidraulico 
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Sistemas mecanicos 
• Molde E. mecanico 
Sensores 
• ElaboraciOn de piano del 
circuito 
Actuadores 
• Bomba potencia de voltaje 
Ent radar Salidas • Tipo de cilindros 
Mando Cierre Hidraulico • Electrovalvulas / voltajes 
Sensores Apertura 
Funcionamiento Setializacion 
Seguridad Presion 
Informacion estadistica IE Sistema electric° 
• ElaboraciOn de pianos 
electricos 
• Tablero 	 de 	 mando, 
ubicacion de elementos 
• Tablero 	 de 	 potencia, 
ubicacion de elementos 
• Plano de principio de 
control programable. 
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4 	 Paro de emergencia 
PROCEDIMIENTOS DE FUNCIONAMIENTO 
AUTO 
Produccion 
normal 
Ciclos I-II-Ill 
FINALIZACION 
Marcha de 
finalizacion 
Inicializacion del 
PC 
ENERGIZACION 
Preparacion de 
arranque despues 
de una falla 
DIAGNOSTICO 
Diagn6stico yio 
tratamiento despues de 
fall a 
4 
Demanda de 
paro, fin de 
cid° 
Demanda de 
paro en un 
estado 
determinado 
Seguir en producci6n 
con fallas 
ALARMAS 
Paro en estado 
intermedio 
*Toma de muestras 
*Agregar elementos 
( U 
 
4 
INICIO 
SEGURIDADES 
MANUAL 
Calibracion 
Mando manual 
Marcha en desorden 
PASO- PASO 
Marcha en vacio 
Marcha de test 
de la receta 
Tiempos, 
secuencias 
PROCEDIMIENTOS DE PARO DE LOS PC 
Preposicionamiento en 
estado intermedio 
PASO -PASO 
RESET 
Paro 
Estado inicial. 
Entrada inicial de 
parametros 
Marcha de 
preparacion 
T presiones, 
lubricacion, 
etc 
IJN ICO 
Ciclo unico 
Marcha de 
verificacion 
ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE CONTROL ESTADOS NORMALIZADOS 
Estadistica 
* Horas cic trabajo 
* Minter° de productos 
* Referencia 
* Operario 
ESTRUCTURA DE CONTROL 
    
Accion manual de 
preparacion 
Test MANUAL 
   
   
    
Accion manual 
de tinalizaciOn 
del trabaio 
    
    
    
AUTO 
RESET' 
Vacio 
Mamba vacio 
Paso - Paso 
Produccion 
Marcha 
Final 
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MODOS DE FUNCIONAMIENTO, PARAMETROS Y ESTADISTICAS 
Nlodo 	 Parametros 
* Manual 
* Automatic° 
* Ciclo en vacio 
* I ciclo 
Continuo 
*10 
* Nitmero de ciclos 
* Parametros de 
variables 
* Otros 
PROGRAMA PLC 
SUBRUTINAS 
1. Reset 
2. lnicio - Marcha de preparaci6n 
3. PreparaciOn normal 
4. Marcha de finalizacion 
5. Marcha paso - paso 
6. Manual. Movimiento de cada uno de los cilindros 
7. Marcha en vacio 
8. Emergencias 
9. Seguridades 
10. Alarmas 
11. Diagnostic° 
12. Ciclos I-II-Ill 
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 Nivel I 
Nivel 2 
Nivel 3 
SEGURIDAD 
JERARQUIA DE LAS SUBRUTINAS 
M. Preparacion 
Ciclos 
Marcha en 
vacio 
Marcha 
manual paso- 
Paso 
I 
Reset 
Preparacion 
normal 
Marcha 
Finalizacion 
Diagnostico 
Alarmas 
Cada uno de 
los cilindros 
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CONCLUSION 
En terminos conceptuales, estas 
experiencias se caracterizan por 
poseer cierto grado de 
especializaciOn hacia sectores 
economicos 	 determinados 
(metalmecanico. plasticos) lo cual 
les permite, entre otros beneficios. 
un mayor grado de actualizacion 
tecnologica en maquinas, equipos 
y materiales, pero tambien en 
conocimientos 	 y 	 tecnicas 
aplicados a la production. Dicha 
actualizacion, complementada con 
nuevas 	 estrategias 	 de 
acercamiento y colaboracion con 
el sector productivo posibilita 
ofrecer una serie de servicios que 
vienen a complementar la oferta 
de formaciOn, para mejorar la 
calidad de la mano de obra. 
De modo general. se ha procurado 
estructurar esfuerzos en materia 
de investigaciones que puedan 
aportar criterios de calidad e 
innovacion tecnologica, asi como 
en el control de procesos 
industriales y de mantenimiento. 
El CDT-ASTIN ha tenido una 
relacion creciente con el desarrollo 
tecnologico productivo, hoy su 
funci6n de impartir formacion 
especializada para los trabaja-
dores del pais, puede ser definida 
como transferencia de tecnologia 
en un ambiente formativo, para ser 
aplicada a los procesos produc-
tivos de las PYMES en Colombia. 
Entre los campos especificos de 
accion del CDT-ASTIN, el Area de 
AutomatizaciOn y ElectrOnica tiene 
un enfoque amplio de apoyo al 
desarrollo tecnolOgico donde se 
destacan los servicios al sector 
industrial. Estas labores son 
ejecutadas ya que cuenta con 
ventajas competitivas en cuanto al 
personal, infraestructura en 
equipos e instalaciones que se 
pueden aprovechar en alianzas 
estrategicas con empresas 
haciendo la transferencia del 
conocimiento obtecnido de los 
proyectos de investigacion 
realizados. 
BIBLIOGRAFiA 
BALCELLS, Josep; Romeral, José 
Luis; Automatas programables; 
Barcelona: Ed. Alfaomega - 
Marcobo. 1998. 
Soluciones para automatizaciOn de 
maquinas y procesos. Revista 
Automatica e InstrumentaciOn. 
Nos. 326 y 330 de 2002. 
www.iespana.es/automatizacion/ej  
em-gracf/ejem/gracec.htm 
64 SENA CDT - ASTIN 
